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Ecology of Japanese Encephalitis Virus in Japan, Particularly the Results of Surveys in Every 
Interepidemic Season from 1964 to 1976. 
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Tropical Medicine, Nagasaki University), Yoshito WADA, Tsutomu ODA, Motoyoshi MOGI 
and Akio MORI (Department of Medical Zoology, Nagasaki University School of Medicine) 


Abstract: The epidemiological and etiologicai evidences of Japanese encephalitis (JE) were 
accumulated by many workers. In the epidemic season, we can inform quite clearly the virus 
dissemination in nature by the virus isolation from vector mosquitoes of Culex tritaeniorhynchus 
and the examination of hemagglutination inhibition (HI) antibody in pig-sera. In contrast, the 
overwintering of the virus still remained as a difficult problem in Japan. The ecological inves- 
tigations were performed in Nagasaki area from 1964 to 1976, in Amami island from 1973 to 
1974, and in Okinawa island from 1972 to 1977. The virus isolation from 80,153 of hibernated 
female vector mosquitoes caught in March and April in Nagasaki area from 1965 to 1973 was 
unsuccessful. However, JE virus persisting in the female vector mosquitoes caught in February 
1973 in Amami island and in February 1976 in Okinawa island was demonstrated and sequential 
pig-mosquito infections were observed through the year of 1973 in Amami island and of 1976 in 
Okinawa island. However, the persistence of the virus in vector mosquitoes was interrupted in 
the following year of 1974 in Amami island and of 1977 in Okinawa island respectively. On the 
other hand, there is no up-to-date evidence to demonstrate the overwintering of the virus 
persisted in the warm-and cold-blooded animals or other insects. These evidences suggested 
that the localized persistence of the virus might be preserved under the suitable conditions and 
the virus might be carried again from elsewhere to the survey area when it was interrupted 
in a certain year. Recently, we found a noticeable fact that the female mosquitoes of Culex 
tritaeniorhynchus were captured by the light traps set up on the ship in the East China Sea in 
1973 and 1977. These findings suggest that the population of vector mosquitoes might be 
transported with the wind blowing into a part of Japan island from certain areas of South East 


Asia including China continent. 
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は Ú め に 


我国 に お ける 日 本 脳炎 の 研究 は , 特に 1930 年 代 , GE 
に 1960 年 代 に 多く の 先 人 に よっ て 活発 に 行わ れ , 流行 
学 及び 病原 学 に 数 多く の 重要 な 業績 が 集積 され た こと 
は , 周知 の 通り で ある . FH, 流行 期 に お ける 主 媒介 
四 が コガ タ ア カイ エ カ で ある こと や 日 本 脳炎 CARD 
ウイ ルス (以下 単に ウイ ルス と いう ) の 増幅 動物 と し 
て の 豚 の 役割 に つい て は , 最早 異論 か が ない. SLT, 
流行 の 規模 や その 要因 の 解析 に は , 近年 特に , 実施 さ 
れ た 大 規模 な 流行 予測 事業 か ら 得 られ た 貴重 な 資料 が 
役立っ て いる こと も ゃ 注目 すべ き で ある . し か し , 流行 
困 期 に お ける ウイ ルス の 行方 は 未だ に 不明 の まま で あ 
る . Hammon et al. (1958) に よる 野鳥 の 調査 を は じ 
dè L, Miura et al. (1977) に よる コウ モリ , KR 
ら (1967) に よる 冷血 動物 , KR (1967) に よる 豚 及 
び 高 橋 ら 010971) に よる 渡り 鳥 の 潜在 感染 の 調査 が 行 
われ る な ど 多 く の 努 力 が 重ね られ た . Ek, 実験 的 に 
ウイ ルス の 越冬 が 認め られ た も の に , Mifune (1965) 
(CC よる コガ タ ア カイ エ カ , Miura et al. (1977) に よ 
る コウ モリ , Doi et al. (1968) に よる カナ へ ビ な ど 
が ある . し か し , 予想 に 反し て これ ら の 実験 的 感染 に 
よる ウイ ルス の 越 年 に 関し て 野外 で の 証明 が な い . 

以上 の ょ うに 流行 期 に お ける ウイ ルス の 動き は か な 
り は っ きり し た 所 見 と し て と ら え られ る に も か か わら 
+, 今日 な お , ウイ ルス の 越冬 に 関し て は 困難 な 問題 
と し て 残さ れ て いる ・. 

1964 年 , 現 国立 予防 衛生 研究 所 長 福 見 秀雄 博士 ( 当 
時 , 長崎 大 学 熱帯 医学 研究 所 教授 併任 ) の 指導 の 下 に 
当 研 究 所 ウイ ルス 学部 門 と 長崎 大 医学 部 ・ 医 動物 学 教 
室 と の 協同 研究 と し て 長崎 地方 に お ける 日 脳 ウ イル ス 
DERE, 特に 流行 閑 期 の 調査 が 開始 され , 1969 年 福 見 
博士 退任 後 も その 初志 を 継承 し て , 今日 まで 調査 研究 
を 継続 し て きた . これ まで の 成績 は すべ て , 季刊 熱帯 
医学 に 掲載 し て きた が , 今回 は 特に , ウイ ルス 越 年 の 
手がかり を 得る た め に 行わ れ た 調査 成績 の み を ま と 
め , 若干 の 考察 を 行う こと と する . 


調査 結果 と 考察 
|. 長崎 地方 で の 調査 


CD 流行 期 に お ける ウイ ルス の 消長 

1964 年 か ら 1973 年 まで の 調査 成績 を Fig. 1 に 示 
Lic. 1964 年 か ら 1967 年 まで は 野外 虹 か ら の ウイ ル 
ス 分離 も 5 月 末 か 6 月 下旬 に 証明 され , 2222 BERI 
間 も 長 く , か つ 豚 の 抗体 上 昇 も 早く , 患者 発生 も 多 


い が 1968 年 以後 は ウイ ルス 分 離 期間 も 短く な り , JK 

の 抗体 上 昇 も 緩慢 で 患者 発生 も 少 い . 1974 年 以後 も 

な お 同様 の 傾向 を 保っ て いる . こら し た 情況 は 長崎 

地方 だ け で な く , 全国 的 な 様相 も 同様 で あめ る こと は 

既に 多く の 情報 に よっ て 周知 の こと で ある . 

(2) 流行 閉 期 に お ける 調査 

⑰ 日 本 産 能 か ら の ウイ ルス 分 離 と HI 抗体 の 検 

出 は Table 1 に 示し た よう に 1967 年 4 月 か ら 9 
月 まで に た に 捕 集 し た 305 匹 の 蛇 血 液 か ら の ウイ ル 
ス 分 離 は 不 成 功 で あっ た . 低い な が ら HI 抗体 
様 の 所 見 を 認め た も の は 270 匹 中 6 匹 で あっ た 
が , これ が 真 に HI 抗体 か どう か は 明確 で な か 
っ た . 64 匹 を 用 いた 実験 的 感染 で は 5 匹 に ウイ 
ルス を 回 収 し た が , これ が 持続 感染 で あっ た と 
は 考え られ な い 所 見 で あっ た . HI 抗体 様 所 見 
は 60 匹 中 1 匹 の み で あっ た . 


Table 1. JE virus isolation and HI antibody 
detection from the sera of various 


snakes 
virus HI test aga- 
isolation inst JE virus 
Species No. No. ofNo. No. of 
of virus | of sera 
sera isola- sera posi- 
tested ted tested tive 
Rhabdophis tigrinus z 
irina 213 0 186 . 
Elabhe climacophora 28 0 24 0 
Elaphe quadrivirgata 49 0 47 2(10,20) 
Natriz vibakari 0 ・ 4 0 
Elaphe conspicillata 0 4 0 
Agkistrodon hayls 0 5 100) 
Total 305 0 270 6 


* The figures in parenthesis show each HI 
antibody titer expressed by the reciprocal 
of serum dilution. 


Snakes: Wild snakes were captured in the 
suburbs of Nagasaki city during a period from 
April 14 to September 28, 1967, corresponding 
to the epidemic season. 

(Mifune, ez al., Tropical Medicine 11(1), 


1969 x. 0) 


() 越冬 コガ タ ア カイ エ カ か ら の ウイ ルス 分 離 , 
早春 , 野外 で ドラ イア イス 法 に よっ て 越冬 コガ 
タ ア カイ エ カ を 多数 捕 集 出来 る こと を 見 出し て 
以来 , 毎年 3 月 一 4 月 に 越冬 コガ が タ ア カイ エ カ 
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Attempts to isolate JE virus from overwintered Culez tritaeniorhynchus 


Methods and animals used for virus isolation 


SMB, ic, blind passage, twice. 

SMB, ic, blind passage, twice. 
10-day-old chickembryo, ammiotic cavity 
SMB, ic, blind passage, twice. 

biting experiment, subcutaneous 
inoculation of mosquito suspension 

into susceptible pigs. 


SMB, ic, blind passage, twice. 


SMB, ic, ク 
SMB, ic, ク 
SMB, ic, ク 
SMB, ic, ^ 
SMB, ic, ^ 


Table 2. 
Year March April May Total 
a 

1965 0 15,547 533 16,080 
1966 1,432 18,735 14,805 34,972 
1967 1,517 12,492 0 14,009 
1968 56 606 186 848 
1969 49 7,559 104 7,712 
1970 0 1,082 143 1,225 
1971 217 2,322 205 2,744 
1972 22 1,935 0 1,957 
1973 0 372 234 606 
Total 3,293 60,650 16,210 80,153 

a: number of mosquitoes tested 

ic: intracranial inoculation 


SMB: suckling mouse brain 


(Fukumi, e£ al., Tropical Medicine 17(3), 1975 X 0) 


雌 成虫 を 捕 集 し , 1965 年 か ら 1973 年 に 至る まで 
合計 80,153 個 体 に つい て ウイ ルス 分 離 を 試み た 
が 成功 し な か っ た . 
0) コウ モリ か ら の ウイ ルス 分 離 
早春 コキ ク ガ シン シラ コウ モリ 及び ユビ ナガ ュ 
ウゥ モリ 50 個 体 か ら ウ イル ス 分 離 及 び HI 抗体 の 
有無 を 調べ た が 陰性 で あっ た . (Fi, 1967) 
O RH RENO we 
1,043 個 体 の コガ タ ア カイ エ カ 雌 成 虫 に 人 
工 的 に 吸血 感染 させ , 10 月 か ら 翌 年 3 月 まで 越 
冬 を 試み た . 感染 虹 は 翌 春 3 月 15 日 まで 生 残 
L, DORRI 1 個体 で も 感受 性 豚 を 刺 刺 し ウ 
イル ス ME を 起 さ せ 得る こと を 明か に し た 
(Mifune, 1965). 
II. 奄美 大 島 に お ける 調査 
Q) 瀬戸 内 町 古 仁 屋 地区 に お ける 殿 一 豚 の ウイ ルス 


感染 
1973 年 に は 2 月 3 日 ~21 日 の 18 日 間 に 捕 集 し 
た コガ タ ア カイ ニ エ カ 1,083 個体 8 プー ル か ら A 株 
の ウイ ルス を 分 離し , 同年 に は 年 間 を 通じ て ュ ガ 
タ ア カイ エ カ か ら の ウイ ルス 分 難 及 び 豚 の 新 感染 
を 証明 し た (Fig.2). し か し , 1974 年 に は 7 月 
上 旬 に な っ て 始め て 感染 遇 及 び 豚 の 新 感染 を 認め 
た . この こと は 野外 に お ける 環境 条件 に よっ て ウ 
イル ス は 土着 , 越 年 する が , 一 方 , それ が 中 絶 す 
る こと が ある こと を 示唆 し て いる (Fig. 3). 
() ダニ = か ら の ウッ ウイ ルス 分 離 
1973 年 , 調査 地 の 山麓 で 捕 集 し た マダ = 及び 
野 豚 に 附 着 し て いた ダニ = 合計 140 個体 か ら ウ イル 
ス 分 離 を 試み た が , 成功 し な か っ た (Hayashi et 
al. 1975). 
O ハブ の 実験 的 感染 
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Correlation between the infection of Culex tritaeniorhynchus mosquitoes and 
swine with Japanease encephalitis virus and seasonal prevalence of mosquitoes 
in Amami island in 1973. 

(Hayashi, et al., Tropical Medicine 17 (3), 19755 0) 
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with Japanese encephalitis virus and seasonal prevalence of the mosquitoes in 
Amami island in 1974. 

(Hayashi, et al., Tropical Medicine 17 (3),1975 X 0) 
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1973 年 奄美 大 島 で 捕獲 し た 5 匹 の ハブ を 用 い 

た 実験 的 感染 で は ウイ ルス の 回 収 は 不 成 功 で あ 

b, HI 抗体 の 検出 も 陰性 で あっ た . 

II. 沖縄 本 島 に お ける 調査 
沖縄 本 島 を Fig.4 の よう に 地域 区 分 し て ウイ ル 

ス 撤 布 の 様相 を 検討 した. 特に , 1973 年 以後 中 南部 

に お ける 地域 開発 が 急速 に 進展 し た こと を 考慮 する 

必要 が あっ た . Table 3 及び 4 に 1969 年 か ら 1976 年 

まで の 沖縄 本 島 に お ける 豚 の 2ME 感受 性 抗体 及び 

豚 の ウイ ルス 血 症 な ら び に コガ タ ア カイ エ カ か ら の 

ウイ ルス 分 離 の 成績 を まとめ て 示し た . 

() 1969 年 , 1972 年 , 1973 年 に は 1 月 及び 2 Hick 
の 2ME 感受 性 抗体 が 南部 地区 に 検出 され て いる 
が , 2 月 か ら 5 月 に か け て は , 北部 地区 で 検出 さ 
れる こと が 圧倒 的 に 多い . 1976 年 に は 北部 地区 で 
2 月 13 日 , 15 日 に 野外 で 捕 集 し た 越 年 っ ガタ アカ 
イエ カ 876 個体 9 プー ル か ら 2 株 の ウイ ルス を 分 


“Middle area 


South area 


North area 


Nonashiro 


HELE. Ek, その 後 9 月 まで , 豚 血清 か ら の ウ 
イル ス 分 離 も 可能 で あり , Ko 2ME 感受 性 抗体 
$ 年 間 を 通じ て 検出 され た . し か し , 1977 年 に は 
1 月 及び 2 月 に 捕 集 し た 1,905 個体 24 プー ル に つ 
いて ウイ ルス の 検出 を 試み た が 陰性 に 終っ た . そ 
し て 例年 と 同じ く 5 月 12 日 13 日 以降 に な っ て 野 
外 四 か ら ウ イル ス が 分 離さ れ た . この 事実 は , € 
美 大 島 に お ける 調査 成績 と 極め て 類似 し , 1976 年 
(に は ウイ ルス は 沖 纏 本 島 北 部 に 土着 し て いた が , 

1977 年 に は その 生存 環 は 中 絶 し, 再び 調査 地 に ウ 

イル ス の 持込み が あっ た こと を 物語 っ て いる も の 
と 考え た . 

長崎 地方 と 沖縄 本 島 に お ける ウイ ルス 搬 布 の 違 
い を Table 5 に 示し た . 沖縄 本 島 で は 例年 早い と 
き は 4 月 , 遅く と も 6 月 上 旬 ま で に は 野外 で ウイ 
ルス が 検出 され , ウイ ルス の 撤 布 期間 も 毎年 100 
日 以上 200 日 に も 及 ん で いる . これ に 反し て 長崎 
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Fig. 4. Map of Okinawa island and survey places. 
(Ura, Tropical Medicine 18 (4), 1976 よ り ) 


地方 で の ウイ ルス 撤 布 は , 沖縄 本 島 の それ より 2 


ケ月 な いし 3 ヶ月 も 遅く , 
v. この 所 見 の 意味 する と ころ は , RUE 23 da 
熱帯 気候 環境 に ある と いう 以外 に , Fok 


分 に は 説明 出来 な い . 


り と な る 根拠 と その 試み 


(D バイ オト ロン の 実験 
4) ウイ ルス 血 症 を 示し て いる 豚 を 吸血 し て 感染 
し た コガ タ アカ イエ カ を 30?C か ら 15°C まで 


38°C の 段階 で , 6 種 の 温度 条件 下 に 飼 


か つ 期 間 ぉ 著 し 


ころ 充 


< 短 


. 流行 閑 期 に お ける ウイ ルス の 行方 を さぐる 手 が か 


育 す る と , 


温度 が 低く な る に つれ て 表 体 内 で の ウイ ルス の 


増殖 は 


遅延 する が , 少く と も 15 て で も な お ウ 


イル ス は , BURA CHET A = mjor. 
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() 一 方 , 8 月 か ら 11 月 まで の 人 工 気 候 条 件 下 で , 


羽化 を 試み た 成績 を Fig.5 に 示し た . 8H-— 
10 月 まで の 気候 条件 の も る の は 羽化 し た が , 11H 
の 環境 条件 下 で は 羽化 に 至ら な か っ た . そし て 
8H, 9 月 の 人 工 気 象 条件 で 羽化 し た も の は 吸血 
能 が 盛ん で あっ た が , 10 月 羽化 の も ゃ の は 吸血 能 
が な か っ た . そこ で 前 者 は 感染 ヒナ か ら 吸 血 感 
染 さ せ た が , 後者 は 2 AML し た 後 , ウイ 
ルス を 加え た 脱 繊 維 家 更 血 を 吸血 させ た . 8H, 
9 月 の 羽化 の も の は , 暴 体 内 で の ウイ ルス 増殖 
は 著 明 で あっ た が , 10 月 羽化 の も の で は 時 体内 
oo ane E 
境 温度 を 冬 か ら 早春 の 温度 に 変え る こと に 

T, 政体 内 の ゥ イル ス は 急速 as 
明らか と な っ た . 


Table 3. Detection of 2ME sensitive antibody and virus isolation from pig-sera 
by month in the main island of Okinawa from 1969 to 1972 
Year 1969 1970 1971 1972 
| = i "n | m の I m a td の 
Za Sg る Ss Ege Zs Ege Za Ese 
Ne C52 Nun 2s Ne cu NE ā pož 
w Ü - で の ヨ | cu um uo wd = gx wo ‘oon 323 
eo で owa ^2 is wu C2 oy owe 99 Oy. ome 
Month HS u X Gia 0 m の E Qo h の = > So に の k > Boa Ó 
の の Or TAg ° の vnm ES ° o Os Tag 99 QE "Reg 
-Q 22 ov 2 つら ご an ES OE n 2 br M 
Eg £2 PEG Eg EE BBo Es BE PEy EE SE Bm 
35 28 HES) 28 B$ TES 29 #28 TES ES 8 FES 
January 117 2¢S) 0 120 0 0 | 9 0 0 86 5CS) 0 
February 105 1(S) 0 | 120 O 0 120 ICN) 0 90 0 0 
March 103 ICN) 0 | 145 0 0 150 0 0 150 ICN) 0 
April 117 aN 1CN)| 120 0 0 120 0 0 18 XN) 0 
(N) (N) : 
May 97 Mes) 2(S) 119 20S) 0 119 3(S) 503) 146 2(N) 0 
(N) 17(N) CN) (N (N) 
June 124 24(M) 1(S)| 149 17; s 5 8¢5), 150 28(M) 32(M) 103 1(S) 0 
(S) (S) CS) 
1408 10N? of ND 
x | (N M 
August " 60 0 0 30 1(S) 1(S) 150 Ro 443 
September | ^ | 59 0 0 30 1CS) IN) 119 26S 5CS) 
| 182 GND 
October ク | 59 0 0 30 1(S) 0 90 19059 4S9 
November ^ 30 0 0 29 0 0 57 0 
December ク 60 0 0 30 0 0 59 0 
Total | 663 45 4 | 1,101 19 8 958 49 39 1,254 100 15 
Remarks : (N)…… North srea て MD…… Middle area (S)--- South area 


(Ura, Tropical Medicine 18 (4), 1976 X 9) 
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Table 4. Detection of 2ME sensitive antibody and virus isolation from pig-sera 
by month in the main island of Okinawa from 1973 to 1976 


Year | 1973 1974 1975 1976 
wm る fy 5 m A m n 
. 8s S85 Sg Eg ag ses Ag Bp 
Se <, She SS s? SLE SE S^ She sg s^ STE 
Month | 5$ y 328 xš v? 223) s2 32 B28) sS p2 $328 
a 22 OL E| 5 2S —,.,H| n" ag YOR B2 28 eE 
55 Ea P5 BE 828 Bo Es EE BEo| Es EZE BEG 
Sa 62 RES £8 ES SESI ES 28 BES) 29 29 FES 
Eo ace ae ee es cene, enr ee 
January 16 3(S) 0 90 0 0 90 0 0 0 0 0 
February 90 3(S) 0 120 0 0 120 0 0 0 0 2(N) 
March 90 0 0 90 0 0 120 0 0 0 0 0 
April 90 0 0 120 0 0 115 0 0 30 0 2CN) 
May 90 ICN) 0 150 5(N) ICN) 155 0 2(N) 90 on 6(N) 
June 149 SOM sN2 20 10£N2 acy} 120 86N2 sN) g0 ioCN) sN) 
Ss) (MD (M) I (M) (M) i 
: N) y (N) 
July 120 14D 4CM)| 120 Des 6(S) 120 10CMD aN} 60 3(N) 4(ND 
(S) (S) 
roe i XN) CN , (N) (N) 
August 20 1206 CS 120 20085 1CS)| 150 16cS) 3CS) 0 0 0 
September 119 5M) 2CN) 90 3(S) 0 120 4 0 30 IM) 2 
an CS) (S) 
Octobsr 120 1CN) 0 120 20N) $ 150 1CN) 1CN)| 60 30M 。 
(S) CS) 
November 90. 0 0 90 0 0 90 1CN) 0 30 1M) 0 
December 6 60 0 0 60 0 0 n.d. n.d. n.d. 


0 0 0 
Total | 1,254 42 12 | 1,290 15 9 | 1.0 40 12 | 390 24 21 


Remarks : See Table 3. 
(Ura, Tropical Medicine 18(4), 1976: 0) 


Table 5. Difference in JE virus dissemination in the field between 
Okinawa island and Nagasaki area from 1969 to 1976 


Okinawa island 


Nagasaki area* 


weer Virus isolation Period Virus isolation Period 
(days) (days) 

1969 Apr. 16 — n.d. — 31 

1970 Jun. 2 — Oct. 17 138 

1971 May 11 — Sept. 28 

1972 Jul. 11 — Oct. 25/26 

1973 Jun. 6/7 — Sept. 19 

1974 May 13/14 — Aug. 10 

1975 May 12/13 — Aug. 20 

76 Feb. 


Remarks : The data in the column of Nagasaki area (*) was kindly presented by the Institute 


for the Environmental Pollution and Pubilc Health of Nagasaki Prefecture. 


(Ura, Tropical Medicine 18(4), 1976% p) 
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L LLLA] L... . u ..................... 


3 7 15 30 


45 60 100 


Days after infection 
Fig. 5. Virus concentration in infected mosquitoes reared in various condition of biotron. 
Remarks: The eggs of C. tritaeniorhyncus mosquitoes were hatched and 


emerged in the biotron under the artificial weather conditions of August 
(symbols 6 andA), September (symbols Mf and ©) and October (symbols A 
and [ D. (Shichijo, et al., Tropical Medicine 14 (4), 1972 X: 0) 


(2) FRARI D 
Mifune (1965) ば 実験 的 感 コガ タ アカ イエ 
カ は 越冬 し , ウイ ルス 保有 の 越冬 収 1 ARO HS 
に よっ て も , 感受 性 豚 は 発症 する こと を 実証 し た 
こと は 前 に も 述べ た . 
(3) 越冬 コガ タ ア カイ エ カ か ら の ウイ ルス 分 離 
1965 年 か ら 1973 年 G, 長 時 地方 で 越冬 表 
80,153 個 体 を 捕 集 し , ウイ ルス 分 離 を 試み た が 陰 
性 に 終っ た こと も ゃ 既に 述べ た . 
(4) AO #E TIE RE 
そこ で 今 一 度 , 振り 返 え っ て , コガ タ ア カイ エ ェ 


カ の 越冬 生理 と その 生態 を 完 明 する 必要 と に 迫 ら れ 
た . 即ち , 若 し ウ イル ス が 時 体内 で 越冬 する と す 
る な ら ば , 秋 に 吸血 活動 を 経験 し た 多く の 理 が , 
越冬 個体 群 の 中 に 含ま れ て いな けれ ば な ら な い . 
こら し た 観点 に 立っ て , Oda et al. (1978) of 
析 が 加 を られ た . Bld, 媒介 由 の 越冬 個体 群 は , 
Table 6 に 示す よう に , 第 1 の グル ー プ に 属す る 
も の は 吸血 と 産卵 を 経験 し た 雌 成 虫 で これら は 
経 産 の 状態 で 越冬 する こと に な る . 第 2 の グル ー 
プ は 吸血 は し た が 産卵 し な か っ た 所 詩 , 栄養 生 殆 
分 離 を 起 し た 肉 で , これ ら は 未 経 産 の 状態 で 越冬 
する . 第 8 の グル ー プ は 吸血 せ ず , 未 経 産 で 越冬 


Table 6. Structure of overwintering population of C. tritaeniorhynchus 


Group | Experience in autumn 


Parity (as examined in early spring) 


1 with blood-feeding and oviposition parous 

; with blood-feeding but without oviposition nulliparous 
(gonotophic dissociation) 

3 without blood-feeding nulliparous 


(Oda et al. unpublished) 
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Table 7. Seasonal changes in the rate of gonotrophic dissociation in the fed 
females of Culex tritaeniorhynchus summorosus which were caught at 
cowsheds and pigsties and thereafter kept under outdoor conditions 

OT e e - M i = = 0 ーーー- 
Month of Days from N N i No. showing % of 

collection to ae o. with trophi i 

collection | dissection dissected mature eggs dissociation SHO 
Mar. 27 7 7 7 | 0 0.0 
Apr. 12 7 49 48 1 2.0 
May 25 7 17 17 0 0.0 
lun. 8 7 30 29 1 3.3 
Jul. 10, 17 7 46 43 3 6.5 
Aug. 2, 26 7 74 69 5 6.8 
Sep. 7—Oct. 5* 3—10 3l 22 9 29.0 
Sep, 10—26 7 72 69 3 4.2 
Oct. 8, 18 10 4 3 1 25.0 


(Oda and Wada, Tropical Medicine 15(4), 1973: 0) 


する も の で ある . 

ウイ ルス の 生体 内 で の 越冬 は 秋 の 吸血 の 経験 の 
ある 雌 成虫 , 即ち , 第 1 及び 第 2 の グル ー プ が 重 
要 な 役割 を 果す こと に な る . 

そこ で 野外 で の 成績 に つい て 吟味 し て みる . SF 
NCR MMe REL, その 後 こ れ ら を 屋外 条件 で 
飼育 し て , 栄養 生殖 分離 を 調べ た . その 結果 を 
Table 7 に 示し た . 

この 表 か ら わ か る よう に , 栄養 生殖 分 離 率 は 秋 
に や や 高く な る . Lael, この 頃 に 野外 で 吸血 に 
来る 雌 の 個体 数 は , Wada et al. (1975) が 示し 
て いる よう に , 非常 に 少な い (Fig. 6). し た が 
っ て , 秋 に 野外 で 栄養 生殖 分 離 を ボ す 雌 の 個体 数 
は 極め て 少な いと 考え ん られる. 

次 に 春先 に 採集 し た 本 種 肉 の 経 産 率 を 調べ た 結 
果 を Table 8 に 示し た . 3 月 下旬 及び 4 月 上 旬 に 
は 経 産 肉 は 採集 さき れ な か っ た . 

以上 の こと か ら 第 1 及び 第 2 の グル ー プ に 属す 
る 越冬 岐 個 体 は 極め て 少く , 越冬 典 個 体 群 は 第 3 
の グル ー プ , 末 吸 血 未 経 産 具 か ら 構 成 さ れ て いる 
と 考え られ る . 従っ て 長崎 地方 で は , ウイ ルス は 
ュ ガ タ ア カイ エ カ の 体内 で 越冬 する 可能 性 は , PE 
め て 低い と いわ ざる を 得 な い . 以上 の 詳細 な 成績 
と 考察 に つい て は , DHS CREB Eo CTR 
告 さ れる 予定 で ある ・ 

5) 日 脳 ウ イル ス の reservior の 想定 

長崎 地方 で は 越冬 政体 内 で の ッ イ ルス の 越 年 は 

BEN CHS, それ に も か か わら ず , 毎年 決っ 


て 期間 は 短い が 野外 由 か ら ウイ ルス が 検出 され 
5. 
ウイ ルス は reservoir と 共に 土着 し て いる と 考 


Table 8. Parous rate of C. tritaeniorhynchus 


No. No. Percentage 
examined parous parous 

March, late 12 0 0 
April, early 61 0 0 
middle 1342 16 1.2 

late 262 45 17.2 

May early 27 18 66.7 
middle 7 3 42.9 

late 158 35 22.2 


(Wada, et al., Tropical Medicine 17(3), 
1975 X 9) 


Collection record of mosquitoes 
on the East China Sea 


Table 9. 


1 (°) 
6 (9) 
4 C8), 


Anopheles sinensis 
Culex tritaeniorhynchus 


Culex pipiens fatigans 19 (8) 


Mosquitoes were collected by mosquito- 
net set up on the upper deck of the 
ship sailing on the sea between 
Kagoshima port and Nase in Amami 
island on July 24/25,1973. 


Remarks : 
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Fig. 6. Seasonal prevalence of Culex tritaeniorhynchus females. 
(Wada, et al., Tropical Medicine 17 (3), 1975 X: 0) 
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Cheju island 


Kyushu island 


China 


6/21 g . っ 
Okinawa island 


of 


Taiwan 


Fig. 7. The course of voyage in the East China Sea from June 24 to July 4, 1976. 


Table 10. Collection record of transoceanic insects 
a Leaíhoppers Dragonflies Moths Ichneumon fly 
June 24 14 
25 69 
26 375 6 6 1 
27 3 
458 6 9 1 
Total 
474 


Note: The voyage was made from June 24 to July 3, 1976. 


2 CH od f, s E o CO: EUR EE STU. 
し か し , 温暖 な 我国 で , 例年 , MES TT 
ス が 検出 され る の は , 早く て 6 月 下旬 , 最近 で は 
7H, 8 月 で ある が , 何故 それ まで 待機 し な く て 
は な ら な い の で あろ うか. 新生 成虫 の 出現 や 気温 , 
日 長 時 間 か ら 考え る と も っ と 早く ウイ ルス の 出現 
を みて も よい の で は な か ろう か . この よう に 新生 
責 の 出現 消長 と ウイ ルス の 検出 の 時 期 と の ずれ の 
大 き さ は 説明 の 方 法 も な い . 一 方 , R, ウイ ル 
ス は 我国 内 に 持 込 ま れる と し て も その 機構 は 全く 
明か で な い . し か し な が ら , ウイ ルス が 持 込 ま れ 
る と 仮定 する と 常識 と な っ て いる 渡り 烏 以 外 に は 
その 役割 を 果す も の は な いで あろ うと 考え る . 


Korca 
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1973 年 7 A240 /25BH , 鹿児島 一 名 瀬 問 を 航行 
する 船上 で 少く も 陸地 か ら 50km 以上 離れ た 洋上 
に お いて , Table 9 に 示す よう に , コガ タ ア カイ 
ェ カ が 捕 集 さ れ た 事実 に 注目 し た . また , 朝比奈 
は 1969 年 , 1970 年 , 1972 年 に 気象 観測 船 で も コガ 
タ ア カイ テカ 雌 成虫 が 捕 集 され た こと を 報告 し て 
v. これ ら の 事実 か ら , ユ ガ タ ア カイ エ カ の 洋 
上 移動 の 生態 を 明か に する 必要 が ある と 考え た ・ 


(6) コガ タ ア カイ エ カ の 飛翔 分 散 実験 


約 15 万 個体 の コガ タ ア カイ エ カ 雌 成虫 を 党 光 色 
素 で 標 議 し , 1975 年 7 月 23 日 か ら 同 月 25 日 に か 
け て 奄美 大 島 北 端 か ら 九 州 南端 に 向け て 放っ た ・ 
し か し , 不幸 に し て 7 月 25 日 に 来襲 し た 台風 2 m 


Kyushu island 


WP island 
6/20 + 


Fig. 8. The course of voyage in the East China Sea from June 16 to July 2, 1977. 


94 


Table 11. Collection record of transoceanic insects 
aan ae Bugs Moths ra Pn ~ Flies Others 
June 20/21 95 1 
23/24 475 12 3 6 Ichneumon fly 1, Wood-borer 1 
25 848 106 14 5 16 8 Ichneumon fly 1 
28 228 11 1 Wood-borer 1 
29 21 1 2 3 
30 88 1 1 Praying-mantis 1, Grasshopper 1 
July 1 392 5 8 2 Gnat 1, Ichneumon fly 1, May- 
fly 1, Culex tritaeniorhynchus 
mosquito 1 
2147 137 28 5 16 22 10 
Total 
2617 


Note: The voyage was made from June 14 to July 2, 1977. 


の た め 阻 害さ れ た . 


7) 長崎 大 学 水産 学部 練習 船長 崎 丸 の 漂流 方 法 に よ 


る 洋上 飛来 昆虫 の 採集 

第 1 回 は 1976 年 6 月 24 日 か ら 7 月 3 日 まで 行っ 
た . 航路 は Fig.7 に 示し た よう に 主として 日 中 , 
日 韓 鍋 業 協定 区 域内 で あっ た . BATS, 8 BH 
近 の た め 採 集 は 6 月 24 日 か ら 同月 27 日 まで し か 行 
えな か っ た . 採集 成績 は Table 10 の 通り で ある . 

第 2 回 は 1977 年 6 月 16 日 か ら 7 月 2 日 まで 行っ 
た . 航路 は 前 回 と 同様 Fig. 8 に 示し た 通り で あ 
る . トラ ッ プ は 原則 と し て 陸地 か ら 100km 以上 
離れ た 海上 で 点灯 し た . 

合計 9 回 の 採集 調査 で ヌ セガ タ ア カイ エメ 雌 を 合 
む 34 種 2,363 (EAD EHUD URE hic. 特に 梅 
雨 前 線 に 近接 し た 6 月 25 日 第 4 回 の 調査 で は , そ 
れ ま で 北風 が 吹い て いた 地点 か ら 南 西 の 風 に 変っ 
た 午後 1 時 30 分 頃 急 に ウン ヵ カ ・ カ メ ム ン ッ 類 の 飛来 
が 目立ち 始め , 午前 2 時 40 分 再び 北風 に 変る と 同 
時 に 曳 虫 類 の 飛来 は 認め な く な っ た . この わずか 
の 間 に , 15 種 997 個体 に の ぼる 多数 の 昆虫 が , E: 
集 さ れ た . 第 9 回 の 調査 で 捕 集 し た ュ ガ タ ア カイ 
= 2 MË 1 個体 は 7 月 1 日 午後 10 時 , 女 島 南西 40km 
の 海上 で , キャ ビン の 外側 窓 枠 に 休止 し て いた も 
の で ある . 当時 の 風 は , 中 国 大 陸 側 か ら の 南西 の 
風 , 風力 3 で あっ た の で , 若 し 女 島 か ら 飛 来 し た 
と すれ ば 風 に 逆 っ て 海上 を 飛来 し な けれ ば な ら な た 


い . この よう な 可能 性 は 先ず 考え られ な い . これ 
は 同時 に 採集 きれ た ウン カ 類 を 始め と し た 多く の 
BBB bb GEHKSCE CHS. 当時 , この 
Hel ee A8 AER OD A BRL Cee L 2S 
2^5. 勿論 , 6 月 26 日 ~27 日 に 台風 を さけ て 奄美 
大 島 十 仁 屋 港 に 入っ た が 出港 時 に は 船内 の 点検 , 
FAR, キ ャ ビン 外側 の 海水 の 放水 に よる 清掃 を 行 
っ た し , 出港 後 5 日 目 に 船内 に 休止 し て いた も の 
が キャ ピン の 外側 に 移動 し た こと な ど 考 ん えら れ な 
いこ と で あっ た ・. 本 調査 成績 の 詳細 は 別に 報告 す 
る 予定 で ある . 

Table 11 に みる よう に 予想 以上 に , 多 種 の 昆虫 
類 が 海上 を 飛来 し 移動 し て いる こと が 判 か っ た . 
また , コガ タ ア カイ エ カ の 採集 は その 集団 の 移動 
を 考え る 資料 と し て 重要 で あり , 今後 その 集団 に 
遭遇 する こと を 期待 し て 調査 を 継続 し た い . 

ま 


と め 


我国 に お ける 日 本 脳炎 の 研究 は 多く の 先 人 に よっ て 


活発 に 行わ れ , 流行 学 及 び 病 原 学 た 数 多く の 重要 な 研 
究 業 績 が 集積 され た こと は 周知 の 通り で ある . SH, 
流行 期 に お ける ウイ ルス の 動き は , 暖か ら の ウイ ルス 
分 離 や 豚 血 清 中 の HI 抗体 の 動態 を 指標 と し , か な り 
は っ きり し た 所 見 と し て と ら え られ る に も か か わら ず 
今日 な お , ウイ ルス の 越冬 に 関し て は 困難 な 問題 と し 
て 残さ れ て いる . 我々 は 1964 年 以来 , 長崎 地方 , 1973 
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年 以来 奄美 大 鳥 及び 沖縄 で の 日 脳 ウ イル ス の 生態 , 特 ゥ イル ス の 生存 環 の 一 相 を に な うと 思わ れる 温 血 , 4 
に 流行 閑 期 の 調査 を 行っ て きた . 長崎 地方 で は 越冬 っ 血 動物 を 調べ た が 実証 する に 全 っ て いな い ・ 

ガタ アカ イエ カ か ら の ウイ ルス 分 離 は 不 成 功 で あっ た 一 方 , 1973 年 及び 1977 年 に は 東 支那 海 穴 上 で , コガ 
が , 奄美 大 島 及び 沖縄 で は 1973 年 及び 1976 年 2 月, < タ ア カイ エ カ 雌 成虫 が 捕 集 き れる こと 及び 実験 的 日 脳 
れ ぞ れ 冬 期 の ュ ガ タ ア カイ エ カ か ら 日 本 脳炎 ウイ ルス ッ ゥ イル ス 感 染 コ ガタ アカ イエ カ は 越冬 し , その 1 個体 
が 分 離さ れ た が , 両 地方 と も 翌年 は 流行 期 に 入っ て 5 の 刺 舟 で 豚 は 発症 する こと に 注目 する と 共に 気象 条件 
月 及び 7 月 に な っ て 遇 か ら の ウイ ルス 分 離 が 可能 で あ を も 調査 し 考慮 し て 洋上 飛 逆 の っ が タ ア カイ エ カ の 調 
っ た . この こと は 両 地方 と も , 環境 さえ よけれ ば ウイ 査 を 行う に 至っ た . 今回 は 長崎 , BAB, 沖縄 の 流 
ルス の 生存 環 は 保 た れ 土 着 す る が , 年 に よっ て その 生 行 閑 期 の 調査 結果 に 若干 の 考察 を 加え る と 共に コガ タ 
存 環 は 絶た れ , 新た に ウイ ルス の 持込み が ある で あろ アカ イエ カ の 洋上 移動 の 可能 性 に つい て 触れ た ・ 


ら こ と を 示唆 し て いる と 考え た . 昌一 豚 以 外 に 冬期 に 
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